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RESUMEN 
Con propósitos de biocompostaje, mediante el presente trabajo de investigación se realizó el 
aislamiento del Actinomycete Streptomyces sp., a partir de un nicho ecológico, para lo cual se 
tomaron muestras de suelo, a 10 cm de profundidad; las muestras se llevaron a laboratorio en bolsas 
ziploc®; luego se homogenizaron y seguidamente se realizaron las diluciones propuestas, de las 
cuales se inocularon las 10-6, 10-7 y 10-8; estas siembras se llevaron a cabo en medio de cultivo Agar 
avena y permanecieron en condiciones de temperatura ambiente del laboratorio. Una vez aislada la 
cepa de interés, con características de Streptomyces sp., se iniciaron repiques en los medios de 
cultivo Ashby, GYM y  Murashige and Skooge (MS), con el propósito de evaluar el crecimiento del 
microorganismo hasta obtener una cepa pura; el mejor resultado se presentó en el medio solido 
GYM. Posteriormente se realizaron siembras en los mismos medios, pero en condición líquida, para  
evaluar la capacidad de multiplicación de  Streptomyces en medio líquido; los medios líquidos Ashby 
y MS no representaron buenas condiciones para la multiplicación de Streptomyces; el medio de 
cultivo líquido GYM registró los mejores resultados para la multiplicación de Streptomyces; además, 
dicho medio se evaluó con presencia/ausencia de CaCO3 (carbonato de calcio); gran importancia 
exhibió la presencia de esta sustancia en el medio, ya que registró menor presencia de 
microorganismos indeseables, por lo que fue elegido para realizar la multiplicación masiva de 
Streptomyces en condición líquida, con fines de inoculación en procesos de biocompostaje de 
subproductos de la caña de azúcar. 
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ABSTRACT  
For the purposes of biocomposite, the present research was the isolation of Actinomycete 
Streptomyces sp., From an ecological niche of the Belmonte campus of the Free University Pereira 
Sectional, for which it was necessary to take soil samples, 10 cm Soil depth; Soil samples were taken 
to the laboratory in ziploc® bags; Then homogenized and then the proposed dilutions were carried 
out, from which the 10-6, 10-7 and 10-8 were inoculated; These plantings were carried out in Agar 
Agar culture medium and remained at room temperature laboratory conditions. After isolating the 
strain of interest, with characteristics of Streptomyces sp., Rinses were initiated in the Ashby, GYM 
and Murashige and Skooge culture media, in order to evaluate the growth of the microorganism until 
obtaining a pure strain; The best growth result was presented in the GYM solid medium. Seeds were 
then harvested in the same medium, but in liquid condition, which allowed to evaluate the capacity of 
multiplication of Streptomyces in liquid medium; Both the Ashby liquid medium and the Murashige 
and Skoog liquid media did not represent good conditions for Streptomyces multiplication; While the 
GYM liquid culture medium recorded the best results for Streptomyces multiplication; In addition, said 
medium was evaluated with presence / absence of CaCO 3 (calcium carbonate); Great importance 
showed the presence of this substance in the medium, since it registered less presence of 
undesirable microorganisms, reason why it was chosen to carry out the massive multiplication of 
Streptomyces in liquid condition, for purposes of inoculation in processes of biocomposite of 
byproducts of the cane of sugar. 
INTRODUCION 
Actinomycetes son grupo importante de bacterias saprófitas y de crecimiento filamentoso, capaces 
de producir una amplia variedad de enzimas extracelulares y metabolitos secundarios de interés 
comercial e industrial, como compuestos bioactivos (antibióticos) (01). Por las características de sus 
metabolitos, el género Streptomyces ha sido el grupo de microorganismos más estudiado entre 
Actinomycetes (02).  
Las actinobacterias han sido objetivo de diversos estudios por su importancia en el equilibrio para el 
suelo, estando presentes en varios procesos de fitorremediación como lo son, reciclaje de los 
constituyentes más resistentes de la materia orgánica como lignina, celulosa, hemicelulosa y quitina 
(03). Actinomycetes son abundantes y cosmopolitas en diferentes ambientes, como  suelo, lagos, 
ríos, y estiércol de animales; son aerobios y se ubican en la superficie del suelo, aunque también 
están presentes en horizontes inferiores, en especial en suelos alcalinos (04; 05).  
En el ciclo biológico del género Streptomyces se han descrito estructuras diferenciadas; a medida 
que se va dando el crecimiento de la cepa se presenta una variación en su morfología macroscopica, 
en la cual se puede evidenciar una formación inicial de un micelio sustrato y una formación final de 
un micelio aéreo, el cual viene siendo la forma de esporular de este microorganismo. Este proceso 
de diferenciación ha sido ampliamente estudiado en medio sólido, debido principalmente a que en 
cultivos líquidos la mayoría de las cepas presentan dificultad para esporular (06).  
Streptomyces forman parte de uno de los géneros más característicos y conocidos de la división 
Actinobacteria; se caracterizan por poseer una morfología particular en donde se diferencian dos 
formas de crecimiento, una primaria o asimilatoria y una secundaria o reproductiva (05; 07). Además, 
las bacterias habitantes del suelo presentan gran interés para su estudio, reportándose que un alto 
porcentaje de sus principios bioactivos, producen agentes antimicrobianos (05; 08). Análisis químico 
y de microscopía electrónica revelaron que los actinomicetos son realmente bacterias grampositivas 
procariotas; los Streptomyces son únicos dentro de las bacterias considerando su ciclo de vida a 
partir de la germinación de una espora y la consiguiente formación de micelio, lo que involucra una 
compleja regulación de la expresión génica (09).  
El género Streptomyces ha sido el grupo de microorganismos más estudiado entre los actinomicetos; 
sin embargo, otros géneros de actinomicetos, tales como: Actinomadura, Micromonospora, 
Nocardia, Saccharopolyspora, Amycolatopsis, Rhodococcus y Actinoplanes, también han sido 
reportados como productores de nuevas sustancias bioactivas (02).  
Streptomyces se encuentra entre los microorganismos útiles en el biocontrol de fitopatógenos. Estos 
Actinomycetes están presentes en suelos fértiles; son  bacterias Gram positivas, aerobias y 
principales degradadores de la materia orgánica, capaces de producir sustancias antimicrobianas, 
tales como terpenoides, pigmentos y enzimas extracelulares (10); además,  también tienen presencia 
en aguas dulce y marina (04).  
Los estreptomycetes juegan papel importante en el proceso ecológico del suelo, por sus 
características para eliminar nutrientes además de hidrolizar gran gama de polisacáridos, como 
celulosa, quitina y xilano, entre otras. El micelio multicelular del género Streptomyces presenta un 
ciclo de vida a partir de la germinación de esporas, capaces de crecer hasta formar hifas vegetativas, 
que presentan posterior crecimiento y ramificación intrincada (05).  
Una característica prominente de las hifas vegetativas de Streptomyces es que crecen por extensión 
de la punta (11). Condición diferente se da con las bacterias unicelulares, como Bacillus subtilis y 
Escherichia coli, donde el alargamiento celular se logra mediante la incorporación de un nuevo 
material de pared celular. El crecimiento exponencial de las hifas vegetativas lo logra mediante una 
combinación de crecimiento de la punta y ramificación. El espaciamiento de las paredes cruzadas 
vegetativas varía significativamente, tanto entre diferentes especies de Streptomyces como dentro 
de especies individuales bajo diferentes condiciones de crecimiento y edades miceliales (05).  
Los estreptomicetos son bacterias miceliales que se parecen a los filamentosos Hongos en su 
crecimiento apical, ramificación y morfogenética desarrollo. Una inundación en los mecanismos en 
gran parte desconocidos Subyacente a esta polaridad de crecimiento procariótico es proporcionada 
por Streptomyces DivIVA, una proteína localizada en las puntas de hifas, involucrados en la 
extensión de la punta. Las secuencias del genoma han arrojado nueva luz sobre estos aspectos que 
implican la importancia de Streptomyces en la biología celular bacteriana (12). 
Celulosa  
La celulosa se conoce como componente carbonado de alta importancia presente la mayoría de las 
plantas superiores; la celulosa es probablemente uno de los compuestos orgánicos más abundantes 
en la tierra, presente en la materia orgánica vegetal, fundamental en el ciclo del carbono, que 
proporciona fuente energética a los microorganismos saprófitos (11; 13; 14). 
En el campo de la  industria agropecuaria se genera gran cantidad de desechos orgánicos, que en 
su mayoría están compuestos de celulosa; para su degradación, se recomienda la utilidad que 
presentan los microorganismos que presenten actividad celulítica, capaces de ayudar en los 
procesos de fitorremediacion, en la medida que son capaces de sintetizar enzimas hidrolizantes de 
la celulosa (15).  
Medios de cultivo  
El medio Agar avena es bastante utilizado para investigaciones que se desarrollan con  
actinomicetos, en la medida que favorece su esporulación, por lo que se convierte en medio 
recomendado para aislar Streptomyces (16; 17); se pueden dar varios usos a este medio, teniendo 
en cuenta el microorganismo a aislar, por lo cual este puede sufrir modificaciones en su pH para 
generar condiciones óptimas y que sea un buen ambiente para el microorganismo a evaluar. 
Además, en condiciones de medio de cultivo líquido, el crecimiento filamentoso de Streptomyces 
puede encontrar dificultades, por lo que al medio se recomienda la adición de sustancias polianiones 
no cargados, como agar o carbopol a bajas concentraciones, que permitan mejorar el rendimiento 
en biomasa del microorganismo (18).   
Sin embargo, la capacidad que exhibe la cepa VS601 Streptomyces venezuelae de esporular sobre 
medio de cultivo GYM, pero no en medio LS suplementado con glucosa, demuestra que el 
crecimiento en medios de agar no siempre es comparable al crecimiento en cultivos líquidos, y 
expone diferentes efectos fisiológicos que en el tiempo influyen en los procesos de desarrollo (19).  
El medio de cultivo Ashby está constituido por varias sales, las cuales van a servir para intercambio 
catiónico con los microorganismos; es un medio para el crecimiento de microorganismos con 
capacidad para fijar el nitrógeno atmosférico, por lo tanto es conveniente utilizarlo para la evaluación 
del crecimiento de Streptomyces ya que estos cuentan con la capacidad de fijar el nitrógeno 
atmosférico (07). En su trabajo realizado en las fases iniciales de aislado de Streptomyces sp., López 
y Duque (2017) reportan al medio Ashby como excelente para su aislamiento, cultivo y esporulación 
(17). 
Medio liquido GYM 
Por los componentes que posee, este medio de cultivo se ha reportado como especial para el 
crecimiento de actinobacterias y en especial para Streptomyces sp. (17), debido a la presencia del 
extracto de levadura, que lo convierte en un medio importante para la evaluación del crecimiento de 
Streptomyces en medio líquido; no obstante, el carbonato de calcio (CaCO3) presente, es la fuente 
de cationes esenciales para el crecimiento y teniendo en cuenta que al medio liquido no se le agrega 
este componente, se plantea una evaluación sobre la posible multiplicación del microorganismo en 
este medio (19).  
Medio liquido Murashige and Skooge es un medio propuesto por Murashige & Skoog (1962) (20), 
conformado por macronutrientes y micronutrientes, importante en el  cultivo de células vegetales, 
que continuamente se reporta como susceptible de contaminación por bacterias y hongos, en las 
diferentes fases de la micropropagación vegetal (21).  
Compostaje  
El compostaje es un proceso biotecnológico que se ha venido fortaleciendo con el acompañamiento 
de microorganismos eficientes; consiste en un conjunto de procesos, donde los resultados se dan 
por la actividad individual y combinada de diferentes microorganismos edáficos; por tanto, es 
importante analizar los factores ambientales, como temperatura, oxigeno, humedad, pH, además de 
la relación C/N y la composición del sustrato, que puedan influir en la vida microbiana y que expliquen 
el crecimiento, comportamiento, control y distribución de tales microorganismos (22).  
Compost es un producto final que contiene esencialmente Nitrógeno, Fosforo, elementos menores y 
bacterias, el cual puede resultar costoso por el tiempo, que requiere su proceso. Este brinda 
condiciones que ayudan a recuperar los suelos, favoreciendo el desarrollo vegetal (23; 24; 25).  
El compost producido se puede definir como el resultado de un proceso de humificación de la materia 
orgánica, bajo condiciones controladas. El compost es un nutriente para el suelo que mejora sus 
propiedades físicas y químicas, ayuda a reducir la erosión. La calidad del compost, proviene de la 
utilización de una excelente materia prima, con microorganismos eficientes, climatología adecuada,  
manejo profesional y las instalaciones que permiten realizar un proceso de cribado, secado y 
envasado (26).  
El compost es una técnica biotecnológica, de la cual en la actualidad, es auxiliada por un campo 
potencial; el punto de vista microbiológico y bioquímico, el poderío que aporta el manejo de 
condiciones químicas y biológicas de un proceso natural, se verá expuesta en un producto final un 
abono. El cual confirmara si la metodología, el sustrato y los microorganismos son los apropiados 
para obtener un abono innovador. Mediante el compostaje se logra un balance entre materiales 
orgánicos adecuados para su transformación, tanto química como mecánica, que permita un 
producto final con buenas características para su incorporación al suelo (27; 28). 
OBJETIVO  
Proponer una metodología para la multiplicación en medio líquido de microorganismos del genero 
Streptomyces sp., de cepas obtenidas en el Campus Belmonte de la Universidad Libre, con 
propósitos de biocompostaje de subproductos de caña de azúcar 
MATERIALES Y MÉTODOS  
Toma de la muestra 
Para la toma de muestras de suelo para análisis, se seleccionó un sitio en el campus Belmonte de 
la Universidad Libre, asociado a un árbol de la especie Pomarroso (Syzygium jambos; con la ayuda 
de un palustre previamente desinfestado, las muestras se tomaron en la zona de rizosfera, a una 
profundidad de 15 cm aprox. Las muestras se llevaron a condiciones de laboratorio, empacadas en 
bolsas ziploc®; seguidamente se realizaron los procedimientos respectivos). 
3.2 Aislamiento de Streptomyces sp  
En una caja de Petri se depositó cada muestra obtenida para realizar el cuarteo mediante la 
utilización de una espátula; cada muestra se dividió en cuatro partes iguales (Figura 1A); luego que 
se homogenizó la muestra, se procedió a tomar 10g para las dilución sobre 90ml de agua peptonada 
(esterilizada) (Figura 1B). 
  
Figura 1. A. Cuarteo para homogenización de la muestra; B. Probeta estéril que contiene  90 ml de 
agua peptonada, con adición de 10g de la muestra selecionada. 
Posteriormente se prepararon 8 tubos de ensayo con 9ml de agua peptonada previamente 
esterilizados, para realizar las diluciones respectivas; se tomó 1ml de la muestra homogenizada y se 
depositó en el primer tubo de ensayo el cual se identificó como 10-1; seguidamente se tomó 1ml del 
tubo 10-1 para depositarlo en el siguiente tubo el cual se identificó como 10-2 y así sucesivamente 
hasta realizar la dilución 10-8; una vez se realizaron la diluciones se procedió a inocular en medio 
sólido las ultimas 3 diluciones (10-6, 10-7 y 10-8); las siembras se realizaron en agar avena, para lo 
cual se utilizó una micropipeta y puntas estériles; en cada caso se tomaron 10μL de cada una de las 
últimas tres diluciones y se inocularon por triplicado en el agar avena en estado sólido. 
Por ultimo cada una de las cajas-Petri inoculadas fueron selladas utilizando polifilm para evitar el 
ingreso de partículas que pudieran intervenir en el crecimiento de los microorganismos, para 
posteriormente ser almacenados a temperatura ambiente; a los 6 días de cultivo, en la dilución 107se 
evidenció la presencia de una pequeña colonia con características muy similares a las de 
Actinomycetes, especialmente del genero Streptomyces; seguidamente se realizaron agotamientos 
para tratar de obtener una cepa pura, utilizando agar avena; posteriormente se evaluó el crecimiento 
de la cepa de Streptomyces realizando repiques en agar Ashby, Murashige and Skooge y por ultimo 
GYM con el fin de evaluar el medio en el cual mostrara su mejor crecimiento y menor  contaminación; 
en este caso el medio GYM permitió una multiplicación masiva de la cepa, con bajo índice de 
contaminación. 
Multiplicación de Streptomyces sp. 
Para la multiplicación de la cepa de Streptomyces, se evaluó inicialmente el medio liquido Ashby, 
que contiene las siguientes sustancias, por litro de medio preparado: CaCl2 (0.2 g); KH2PO4 (1.0 g); 
MgSO4 (0.2 g); FeSO4 (0.005 g); NaCl (0.2 g); sacarosa (20 g); Agar-agar (15.0 g). 
Se preparó 1litro al cual se le agregaron 30g de azúcar y se dividió en 4 frascos, los cuales quedaron 
repartidos en partes iguales de 250ml, a cada 1 se le agregaron gotas de KOH para modificar el pH, 
por medio de un pH metro se controló la variación del pH para lo cual el primer frasco se ajustó a un 
pH de 6.0 el segundo frasco 6.5 el tercer frasco 7.0 y el ultimo frasco 7.5. Posteriormente se inoculo 
la cepa aislada de Streptomyces en agar avena y se dejó a temperatura durante 8 días hasta notar 
una sedimentación en algunos de los frascos. 
El medio líquido GYM, presenta el siguiente contenido de sustancias, por litro de medio preparado: 
Extracto de levadura (4.0 g); Glucosa (4.0 g); CaCO3 (2.0 g); Agar-agar (15.0 g). 
Se prepararon 500 ml de este medio líquido, en 20 frascos previamente lavados se agregaron 25 ml 
del medio preparado y esto se llevó a autoclave durante 25 minutos a 121°celsius, seguido de esto 
se llevó a la cabina de bioseguridad para evitar el contacto de la carga microbiana existente en el 
ambiente, además del acompañamiento de un mechero para proteger la pureza de la cepa y 
garantizar el éxito de la siembra. Se tomó una caja de Petri con agar GYM el cual contenía un repique 
reciente de Streptomyces y por medio de esta se inoculo en medio liquido utilizando los 20 frascos, 
este mismo proceso se repitió en otros 20 frascos más previamente lavados a los cuales se 
agregaron 25ml de medio liquido GYM preparado con la ausencia del carbonato de calcio para 
evaluar el comportamiento de Streptomyces frente a la presencia y ausencia del CaCO3. 
Por último 8 semanas después  se preparó nuevamente 1l de este medio con todos sus 
componentes, se llevó a autoclave durante 25 minutos a 121°celsius, una vez se realizó la previa 
esterilización del medio se llevó a la cabina a la cabina de bioseguridad, en la cual se depositó el 
medio en un envase plástico con capacidad para 2L el cual se lavó con anterioridad para evitar 
posibles contaminaciones, seguido de esto de uno de los 20 frascos que contenía carbonato de 
calcio se tomaron 100 μL con una micropipeta y una punta estéril y estos fueron depositados en el 
frasco plástico, el frasco se selló con polifilm y se guardó a temperatura ambiente. 
También se evaluó el medio liquido basal MS (20), el cual está constituido por varios macronutrientes 
y micronutrientes, enriquecido con 30 g de sacarosa.  
Características macroscópicas  
La caracterización macroscópica se realizó de manera simple, a simple vista se evidencio detalles 
del crecimiento de Streptomyces tanto en agar como en medio líquido, se evaluó en cada uno de los 
medios varios aspectos típicos de actinomicetos como lo son la textura, color, forma, superficie y 
borde. Por lo tanto en los medios se buscó la aparición de colonias con aspecto ceroso, polvoroso, 
adheridas al agar, con una coloración variante entre blanco y grisáceo, colores tierra y negro las 
cuales forman parte de características propias de los actinomicetos (07).  
Características microscópicas 
La caracterización microscópica se realizó mediante la tinción de Gram, estos microorganismos 
están descritos como bacilos ramificados de tinción Gram positiva. Por lo tanto se realizaron tinciones 
Gram a las colonias obtenidas para comparar si estos cumplen con las características nombradas 
por investigadores (07).  
Pruebas bioquímicas  
Prueba oxidasa  
esta prueba se realizó utilizando el reactivo de kovacs, aplicando una gota de este sobre las colonias 
en el agar ymg, ya que al ser la mayoría de los actinomicetos aerobios estrictos, esta prueba de la 
oxidasa permite poner al descubierto la proteína citocromoxidasa, la cual se encuentra presente en 
la gran mayoría de microorganismos de este tipo. El resultado es positivo en el momento en el que 
se agrega la gota y a los pocos segundos se produce una reacción de color violeta (07). 
Prueba catalasa  
La prueba de la catalasa se aplicó para poder determinar la presencia de la enzima catalasa, para 
lo cual se utilizó un porta objetos y un asa estéril, con la cual se tomó un poco de la colonia y se 
depositó en un porta objetos; seguido de se dejó caer una gota de agua oxigenada en el área de la 
muestra, en este instante se debe generar un burbujeo lo cual indica que la enzima catalasa está 
descomponiendo el peróxido de hidrogeno en agua y oxigeno gaseoso, que indica un resultado 
positivo característico a actinomicetos (07).  
RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
Aislamiento y multiplicación de Streptomyces sp. 
Al realizar las respectivas diluciones de la muestra obtenida a partir de un nicho ecológico 
perteneciente al campus de la universidad libre seccional Pereira, y  posteriormente ser inoculados 
en agar avena, de tal manera que se realizaron las ultimas 3 diluciones (106, 107 y 108). Y de estas 
su mejor crecimiento se presentó en las cajas-Petri que contenían la dilución 107 en la cual se podía 
evidenciar el crecimiento de algunas bacterias con características filamentosas, secas y polvorosas, 
características propias de actinomicetos como lo describen 12 Salazar et al. (2014), en su trabajo 
sobre aislamiento e identificación de actinomicetos, por tal motivo al evaluar la metodología por estos 
investigadores, se procedió a tomarla como base para el aislamiento de microorganismos del genero 
Streptomyces sp en la cual se pudo corroborar que el uso del agar Avena para el método de 
aislamiento de actinomicetos es eficiente, ya que este medio se propone como un agar con 
abundantes nutrientes para el desarrollo y proliferación de hongos y microorganismos como lo son 
los actinomicetos (29) (Figura 2).  
 
Figura 2. Agar Avena con una de las diluciones 107 en la cual se alcanzan a apreciar el crecimiento 
de bacterias filamentosas, característico de actinomicetos y por tanto posibles Streptomyces. 
Posteriormente al realizar los diferentes repiques en los diversos agares propuestos como lo eran el 
agar Ashby, GYM y Murashige  and Skooge, los resultados para algunos de estos medios fueron 
favorables y otros muy poco favorables o no favorables. Como resultado de los repiques realizados 
en el agar Ashby se pudo evidenciar el crecimiento de microorganismos con capacidad para lograr 
la fijación del nitrógeno atmosférico, otra de las características que contienen los actinomicetos en 
su gran mayoría por ser microorganismos del suelo, este agar Ashby ha sido propuesto por Salazar 
et al. (2014) (07), el cual fue utilizado en su trabajo para el aislamiento de actinomicetos a partir de 
varios nichos ecológicos presentes en el campus de la universidad tecnológica de Pereira, este 
medio sirvió como referencia en este trabajo para la identificación de microorganismos con capacidad 
para fijar nitrógeno, lo cual se quiso comprobar en este trabajo de aislamiento y multiplicación de 
Streptomyces sp. para el caso del medio liquido el resultado no fue muy bueno, debido a que al 
realizar la siembra en el medio liquido Ashby en condiciones variadas de pH se notó que a mayor 
pH se generó mayor sedimentación en la superficie del frasco, esto se sembró nuevamente y el 
resultado genero crecimiento de un hongo, por tal motivo este medio no fue óptimo para la 
multiplicación en medio liquido de microorganismos del genero Streptomyces sp. (Figura 3).  
   
Figura 3. Cultivo en medio Agar Ashby en la cual se evidencia el crecimiento de colonias, las cuales 
lograron reproducirse por su capacidad para fijar nitrógeno atmosférico. Frascos con medio liquido 
Ashby con pH desde 6.0 a 7.5 en los cuales los frascos con pH 7.0 y 7.5 presentaron sedimentación, 
la cual se trataba de hongos contaminante. 
Para el medio basal Murashige and Skoog el resultado no fue el esperado, por lo que no se continuo 
con su empleo. 
En medio GYM el crecimiento de Streptomyces sp. fue optimo, debido a que en este medio se 
pudieron evidenciar con facilidad colonias de tipo filamentoso, rugoso y seco como lo describen en 
su trabajo Salazar et al. (2014) (07); por tal motivo este se convirtió en el medio base para realizar 
la gran mayoría de repiques en el laboratorio, con el fin de conservar la pureza de la cepa, ya que al 
realizar las siembras en este medio se pudo evidenciar con mayor facilidad las características propias 
de estos microorganismos, entre las cuales se pudo observar la formación de un micelio sustrato y 
un micelio aéreo lo cual es una característica de actinomicetos (Figura 4), lo cual ha sido comprobado 
y descrito por Farfán y Gutiérrez (2009) (30); por otro lado el resultado generado en el medio GYM 
en estado líquido, permitió verificar la posibilidad de multiplicar Streptomyces sp. en medio líquido, 
para lo cual el mejor crecimiento se dio utilizando la presencia de CaCO3 en el cual se pudo 
evidenciar sedimentación en la superficie de los frascos, esto debido a la producción de biomasa 
generada por las cepas de Streptomyces sp ubicadas en la parte superior del medio y el borde del 
frasco. 
                   
Figura 4. Agar GYM en el cual se evidencia el crecimiento de Streptomyces sp en el cual se alcanza 
a apreciar la formación del micelio sustrato color morado oscuro y la formación del micelio aéreo 
color gris. Fig.13. medio líquido GYM, a la izquierda medio con CaCO3 y a la derecha sin CaCO3 en 
ambos se ve el crecimiento de Streptomyces sp. teniendo en cuenta que con CaCO3 hubo menor 
índice de contaminación. Fig.14.  medio liquido GYM con presencia de CaCO3 inoculado con 
Streptomyces sp., tiempo de inoculo de 7 semanas se evidencia esporulación y rodeo de las cepas 
en el medio. 
Caracterización macroscópica  
la caracterización macroscópica se realizó teniendo en cuenta datos propuestos por otros 
investigadores, para lo cual se compararon de forma visual los resultados obtenidos en los repiques 
generados en el agar GYM ya que en este medio se comportó de manera óptima el crecimiento de 
la cepa, en la cual se revisaron características morfológicas típicas de actinomicetos, como lo son el 
borde, rugosidad, secas y filamentosas de acuerdo al estudio realizado por Salazar et al. (2014) (07); 
por lo tanto debido a estas características se pudo decir que las cepas obtenidas a partir del 
aislamiento si son actinomicetos debido a que presentan estas características.(Fig.15.). La 
caracterización macroscópica realizada para la cepa multiplicada en medio liquido GYM se realizó 
utilizando comparaciones visuales entre las cuales se pudo evidenciar la formación de biomasa (31), 
las cepas rodean el medio, con formación de esporas en la parte superior del medio líquido, que se 
confirma con el trabajo realizado por León et al. (2007) (32) (Figura 5) 
   
Figura 5. muestra la formación de colonias filamentosas, secas y rugosas además de la formación 
de micelio sustrato y aéreo. Imagen de la asociación de biólogos en la cual se evidencia el 
crecimiento de Streptomyces sp. en medio líquido, la cual es muy semejante con la Fig.14. Propia 
de este trabajo de investigación. 
Caracterización microscópica  
la caracterización microscópica se realizó teniendo en cuenta que Streptomyces sp  está reconocido 
como un microorganismo de tinción Gram positiva, por lo tanto se realizó la respectiva tinción, en la 
cual se pudo evidenciar la aparición de bacilos ramificados y con tinción Gram positiva (Figura 6), lo 
cual acerca más el resultado a decir que los actinomicetos aislados y multiplicados son del genero 
Streptomyces sp, teniendo en cuenta que todo el grupo de géneros que conforman actinomicetos 
presenta tinción Gram positiva y por tal motivo se debe comprobar el tipo de cepa multiplicada 
mediante el uso de pruebas bioquímicas. 
  
Figura 6. A la izquierda tinción Gram a partir de una muestra de agar GYM en la cual se evidencia 
una aglutinación de bacilos ramificados el posible genero Streptomyces sp. A la derecha una imagen 
de apoyo sacada de una revista microbiológica, en la cual se evidencia bacilos ramificados del 
genero Streptomyces sp (33). 
Pruebas bioquímicas  
Prueba catalasa  
Esta prueba consistió en dejar en evidencia la presencia de la enzima catalasa presente en 
microorganismos aerobios como los actinomicetos, para lo cual se utilizó el peróxido de hidrogeno 
al 13%, al realizar esto se generó un burbujeo en el portaobjetos en el cual se realizó la muestra, 
esto fue debido a el proceso por el cual se estaba descomponiendo el peróxido de hidrogeno en 
oxigeno gaseoso y agua debido a la presencia de la enzima catalasa (Figura 7), lo cual es 
característico en microorganismos como Streptomyces sp los que cuentan con esta capacidad. 
 
Figura 7. se puede observar a la izquierda el agar GYM del cual se obtuvo un poco de la muestra, a 
la derecha se ve la reacción generada en el portaobjeto tras haber agregado una gota de peróxido 
de hidrogeno a un poco de la muestra, este resultado fue positivo. 
Prueba oxidasa  
El propósito de esta prueba se basa en la detección de una proteína transmembranal presente en 
los actinomicetos la cual se llama la citocromoxidasa c, para esta se utilizó el reactivo de kovacs para 
generar una reacción debido a la presencia de la proteína, al realizar este procedimiento tras 6 
segundos posteriormente al agregar las gota del reactivo, se generó una variación en el color del 
medio a una tonalidad violeta oscuro (Figura 8.), lo cual evidencia la presencia de esta proteína 
característica de actinomicetos en la cepa aislada y multiplicada. 
 
 
  
Figura 8. se agregó una gota de reactivo de kovacs directo al medio GYM con la cepa a evaluar, 
se esperó 6 segundos y la reacción fue una tonalidad violeta oscuro, este resultado fue 
positivo para Streptomyces sp 
 
CONCLUSIONES  
Se pudo aislar Actinomycetes del género Streptomyces, a partir de un nicho ecológico del campus 
Belmonte, de la Universidad Libre Seccional Pereira, mediante el medio de cultivo Ashby. 
Con la presencia de CaCO3 en el medio GYM, el cual fue el más óptimo para los repiques y la 
multiplicación de Streptomyces sp, se logra minimizar la contaminación por hongos en los medios, 
permitiendo así una multiplicación óptima de Streptomyces sp. 
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